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Abstrakt
Cieľom tejto bakalárskej práce je návrh lávky pre peších cez rieku Svitavu. Boli vypra-
cované tri varianty premostenia. Pre posúdenie bol vybraný variant rámovej konštrukcie
s jedným poľom a parabolickým nábehom. Výpočet účinkov zaťaženia je prevedený v prog-
rame Scia Engineer. Pre posúdenie bol použitý program MS Excel. Návrh a posúdenie je
prevedené podľa európskych noriem. Fázy výstavby konštrukcie neboli uvažované.
Kľúčové slová
lávka pre peších, rámová konštrukcia, jedno pole, parabolický nábeh, predpätý betón,
medzný stav únosnosti , medzný stav použiteľnosti
Abstract
The aim of this thesis is the design and analysis of pedestrian bridge across the river
Svitava. Three variants were designed. The variant of one-span frame construction with
a parabolic haunch was chosen for analysis. The calculation of load effects was made in
software Scie Engineer. For evaluation was used MS Excel. The design and assessment
are according to the europien standards. The time dependent analysis is not treated in
this work.
Keywords
pedestrain bridge, frame construkction, one-span bridge, parabolic haunch, prestressed
concrete, ultimate limit state, ultimate serviceability state
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1 Úvod
Cieľom tejto bakalárskej práce je návrh a statické posúdenie lávky pre peších cez rieku
Svitavu v meste Blansko. Za účelom návrhu lávky boli vypracované tri štúdie rôznych
variantov. Na základe vyhodnotenia statických, ekonomických a estetických dôvodov bol
pre výsledné spracovanie vybraný variant B – rámová konštrukcia s jedným poľom a
parabolickým nábehom. Posúdenie bolo prevedené podľa ČSN EN 1992.
Kristína Klinková 10 2015/2016
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
FAKULTA STAVEBNÍ
Ústav betonových a zdených konstrukcí
Lávka pro pěší přes řeku Svitavu
Bakalášká práce
Textová časť
2 Podklady
Vstupnými údajmi pre vypracovanie bakalárskej práce bol zadaný terén v blízkosti pred-
pokladanej osi lávky.
Obr. 1: Situácia
Obr. 2: Pozdĺžny rez terénom v predpokladanej ose lávky
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3 Varianty
Za účelom predbežného návrhu lávky boli vypracované 3 varianty.
3.1 Variant A
Prvým variantom je konštrukcia tvorená predpätým pásom zavesená na šikmý oceľový
pilón. Výška pilónu je 7,4 m. Pilón je navrhnutý tak, aby na chodníku, ktorý predchádza
pod ním bola dodržaná priechodzia výška 2,5 m. Laná stabilizujúce pilón sú zakotvené
pomocou horninových kotiev do podložia. Dĺžka nosnej konštrukcie je 26,05 m, dĺžka pre-
mostenia 24,83 m. Šírka nosnej konštrukcie je 4,4 m. Voľná šírka lávky je 3,0 m.
Obr. 3: Variant A – pohľad
3.2 Variant B
Druhým variantom je rámová konštrukcia s predpätou mostovkou. Mostovka je tvorená
konštantnou doskou a nábehom. Doska má hrúbku 0,25 m a šírku 4,2 m. Nábeh je pa-
rabolický, výška sa zväčšuje smerom k podporám. Výška nábehu sa medzi podporami
pohybuje od 0 do 0,455 m. Šírka nábehu je 2,4 m. Dĺžka nosnej konštrukcie je 23,0 m.
Šírka nosnej konštrukcie je 4,2 m. Voľná šírka lávky je 3,0 m.
3.3 Variant C
Ako posledný variant bola zvažovaná oceľová konštrukcia. Hlavné nosníky sú priehra-
dové, tvorené uzavrenými obdĺžnikovými profilmi, ktoré zároveň plnia funkciu zábradlia.
Po vzdialenosti 1,8 m sú umiestnené priečniky nábehovaného profilu I. Dĺžka nosnej ko-
nštrukcie je 26,5 m. Šírka nosnej konštrukcie je 3,3 m. Voľná šírka lávky je 3,0 m.
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Obr. 4: Variant B – pohľad
Obr. 5: Variant C – pohľad
3.4 Voľba varinatu
Ako výsledný variant bola nakoniec zvolená rámová konštrukcia. Pretože tento typ ko-
nštrukcie neobsahuje oceľové prvky ani ložsiká, jeho veľkou prednosťou sú v porovnaní
s variantom C menšie prevádzkové nároky na údržbu. Pred variantom A ho ako finálne
riešenie uprednostili skôr dôvody estetické. Svojou malou výškou a relatívne malou hrúb-
kou nosnej konštrukcie zapadá do krajiny a nepôsobí rušivým dojmom.
Prehľadné výkresy variantov je možné nájsť v prílohe P1 – Podklady a varianty.
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4 Hľadanie geometrie
Po voľbe správneho vatiantu nasledoval proces hľadania správenj geometrie lávky. Pretože
nebola určená presná poloha nivelety, veľkosti prierezov ani poloha a tvar predpínacích
káblov, jednalo sa o proces zohľadnujúci značný počet možností.
4.1 Železobetón
Východzím krokom pre riešenie lávky bol železobetónový rám s parabolickým nábehom.
Bol vytvorený v programe Scia Engineer ako rovinná rámová konštrukcia v oboch pod-
porách votknutá. Osová vzdialenosť podpor bola 22 m.
Výška rámových stojok bola 3,5 m a 4,5 m. Rozdiel výšok rámových rohov ∆e = 0, 938 m
a vzopätie parabolickej strednice f = 0, 56 m.
Prierez v rohu Prierez uprostred rozpätia Prierez stojky
Obr. 6: Model železobetón - uvažované prierezy
Mostovka bola modelovaná ako polygon zo šiestich častí. Pretože v programe nie je
možné zadať parabolický nábeh, nábeh bol modelovaný na častiach polygónu ako lineárny.
Ako jediný zaťažovací stav bolo uvažované zaťaženie s hodnotou 5 kN/m2, čo reprez-
rentovalo zaťaženie davom ľudí. Pri zaťažovacej šírke mostovky b = 3, 0 m to predstavuje
hodnotu 15 kN/m líniového zaťaženia na prútový model.
Výsledky vnútorných síl z programu boli podľa rovnice 6.10 skombinované na medzný
stav únosnoti. Na túto kombináciu boli posúdené tri rezy - rámová stojka v úrovni vo-
tknutia, rámový roh a mostovka uprostred poľa.
Pretože sa takto zvolená a zaťažená konštrukcia ukázala ako dimenzovateľná, bolo prikro-
čené k druhému kroku - zmenšeniu prierezov mostovky vnesením predpätia do betónu.
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Obr. 7: Model železobetón - pohľad na model
4.2 Tvar predpínacích káblov
Základným princípom predpätia je vnesenie tlakovej rezervy do betónu. To je možné
niekoľkými spôsobmi - normálovou silou alebo normálovou silou a ohybovým momentom,
ktorý pôsobí proti ohybu konštrukcie od iných zaťažovacích stavov. Ohybový moment od
predpätia je do konštrukcie možné vniesť umiestnením predpínacích káblov na excentricite
vzhľadom k ťažisku. Aby bolo predpätie efektívne, platí, že poloha predpínacích káblov
po dĺžke konštrukcie by mala byť afinná priebehu ohybových momentov od predpätím
vyrovnávaného zaťaženia.
S ohľadom na tieto princípy boli uvažované niektoré možné tvary predpínacích káblov.
4.2.1 Konvexný predpínací kábel
Cieľom tohoto tvaru káblu bolo využitie oboch princípov predpätia. Kábel mal byť parabo-
licky zakrivený a umiestnený v mieste rámového rohu nad ťažiskou a v poli pod ťažiskom.
Takto by ideálne rešpektoval priebeh ohybového momentu. Ukázalo sa, že tento tvar by
viedol na dimenzie prierezov blízke železobetónovej variante, čím by predpätie – vnesené
za účelom zmenšenia prierezov – postrádalo zmysel.
4.2.2 Rovný predpínací kábel
Pretože sa konvexne zakrivený kábel ukázal ako riešenie potrebujúce priveľkú výšku ko-
nštrukcie, bol rovný predpínací kábel variantom, ktorý vďaka zakrivenej strednici lávky
rešpektuje priebeh ohybových momentov a zároveň mu stačí menšia výška konštrukcie.
Ani týmto tvarom však nebolo možné dosiahnuť hrúbku konštrukcie uprostred rozpätia
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menšiu ako 300 mm a to pri lineárnom priebehu nivelety. Pretože z estetických dôvodov
bola požiadavka na priebeh nivelety vo výškovom oblúku, bola aj táto možnosť tvaru
káblu zamietnutá.
Vylúčenie predchádzajúcich možností spelo k prijatiu konkávneho zakriveného para-
bolického káblu ako riešenie.
4.2.3 Konkávny parabolický kábel
Pre konkávny kábel boli zvážené ešte dva rôzne spôsoby vedenia káblu, využívajúce prin-
cípy predpätého betónu - kábel vedený v strednici prierezu, ktorý by na staticky určitej
konštrukcii spôsoboval iba prídavnú normálovú silu a tým potrebnú tlakovú rezervu v ob-
lastiach namáhaných ťahom od ohybového momentu a kábel na excentricite, ktorý okrem
normálovej sily vyvodí v konštrukcii aj priaznivé ohybové namáhanie.
Ako najefektívnejší sa ukázal konkávny kábel na excentricite v rámovom rohu aj v poli.
Kábel bol kvôli maximálneho využitiu umiestnený na najväčšej možnej excentricite v poli
tak, aby bolo dodržané krytie. V rohu bola poloha káblu kvôli dostatočnému priestoru na
umiestnenie kotevnej dosky uvažovaná 200 mm od horného povrchu mostovky.
Obr. 8: Uvažované tvary predpínaích káblov
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4.3 Niveleta
Niveleta lávky bola uvažovaná ako parabola druhého stupňa.
Známe parametre paraboly nivelety:
Rozpätie L = 33, 3 m
Rozdiel výšok počiatočného a koncového bodu ∆e = −1, 44 m
S ohľadom na maximálny dovolený pozdĺžny sklon na komunikáciách pre peších rovný
8,3 % bolo z rovnice dotyčnice paraboly spočítané maximálne vyhovujúce vzopätie fmax =
0, 331 m.
y = −4·f ·x
2
L2
+ 4·f ·x
L
+ ∆e·x
L
y′ = −0, 083 = −8·fmax·x
L2
+ 4·fmax
L
+ ∆e
L
Pretože vplyv nivelety lávky má vplyv na priebeh strednice mostovky, znova boli uvá-
žené viaceré možnosti. Pri najväčšom vzopätí nivelety, kedy vzniká aj najväčšie vzopätie
strednice bolo namáhanie mostovky najpriaznivejšie.
Vzopätie nivelety bolo preto zvolené ako takmer maximálne možné fniv = 0, 330 m.
4.4 Strednica
Pri dodržaní konštantného tvaru dosky a parabolického nábehu je aj strednica lávky pa-
rabola. Jej tvar závisí na hrúbke dosky a výške nábehu.
Pre definovanie paraboly postačujú tri body. Ako vhodné sa javili dva rámové rohy a
polovica rozpätia lávky. Súradnice týchto bodov boli získané ako rozdiel polohy nivelety
v príslušnom mieste a vzdialenosť ťažiska príslušného prierezu od horného povrchu mos-
tovky – nivelety.
Za použitia programu Microsoft Excel bolo možné pre rôzne parametre prierezov stanoviť
polohu strednice.
Zároveň podobným spôsobom bolo možné určiť geometriu predpínacích káblov. V úrovni
rámového rohu jeho poloha spomínaných 200 mm pod úrovňou nivelety v polovici rozpätia
100 mm od dolného povrchu mostovky (odhad krytia+priemer káblu
2
= 70 mm + 30 mm ).
Pre každú geometriu káblu bolo dopočítané ekvivalentné jednotkové zaťaženie.
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4.5 Zmenšenie prierezov
Za účelom nájdenia ideálnej veľkosti prierezov bolo v programe Scia Engineer vytvorených
niekoľko modelov, ktoré využívali spočítané parametre strednice mostovky a ekvivalent-
ného zaťaženia pre ľubovoľnú hrúbku dosky a výšku nábehu. Mostovka bola modelovaná
kvôli jednoduchej editácii ako parabolický prút s po častiach premenným prierezom - po
častiach s lineárnym nábehom. Mostovka bola rozdelená celkom na 6 častí. Znovu za úče-
lom jednoduchej editácie prierezy boli volené ako T-prierezy.
Model bol zaťažený davom ľudí a jednotkovým ekvivalentným zaťažením od predpätia.
Tento model bol posudzovaný na medzný stav použiteľnosti v mieste rámového rohu a
polovici rozpätia.
Skutočná veľkosť predpätia bola zohľadnená násobením vnútorných síl od ekvivalentného
zaťaženia príslušným koeficientom.
Dlhodobé straty predpätia boli odhadnuté na 10%.
4.6 Pridanie zaťaženia
4.6.1 Zaťaženie zemným tlakom
Pretože konštrukcia prichádza do styku s okolitou zeminou, bolo potreba uvážiť aj pôso-
benia zemného tlaku. Po dokončení stavby budú steny zasypané zhutneným štrkopieskom.
Charakteristiky zeminy:
Objemová tiaž γ 19 kN/m2
Efektívny uhol vnútorného trenia φeff 35 ◦
Nakoľko nie je požiadavka nulových deformácíí konštrukcie od zemného tlaku, zemný
tlak pôsobiaci na konštrukciu bol uvažovaný ako aktívny zemný tlak.
Návrhová hodnota φeff φd =
φeff
γm
= 35
1,25
= 28 ◦
Koeficient aktívneho zemného tlaku Ka = tg2(45− φd2 ) = tg2(45− 282 ) = 0, 361
Zemný tlak pôsobiaci v hĺbke h σz = Ka · γ · h = 0, 361 · 19 · h = 6, 859 · h kN/m2
Zaťažovacia šírka steny b = 4, 2 m
Líniové zaťaženia na stenu v hĺbke h gz = σz · b = 6, 859 · b · h
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4.6.2 Zaťaženie teplotou
Priebeh teploty po priereze je možné rozdeliť na niekoľko zložiek - zložku rovnomernú,
zložku lineárne premennú vo vertikálnom smere, zložku lineárne premennú v horizontál-
nom smere a zložku nelineárnu.
Zaťaženie teplotou bolo do modelu zadané troma zaťažovacími stavmi:
• Rovnomerné oteplenie o teplotu ∆TN,exp = 29, 5◦C.
Obr. 9: Rovnomerné oteplenie
• Rovnomerné ochladenie o teplotu ∆TN,exp = −32◦C.
Obr. 10: Rovnomerné ochladenie
• Oteplenie horného povrchu mostovky.
Zmena teploty na hornom povrchu ∆T1 12,5 ◦C
Zmena teploty na dolnom povrchu ∆T3 1,75 ◦C
Obr. 11: Oteplenie horného povrchu
Výpočet zaťaženia teplotou je v prílohe P2 – Statický výpočet, str. 23 – 25.
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4.7 Zohľadnenie pružného pôsobenia podpor
Lávka mala byť založená na pilótach, ktoré sú schopné preniesť do podložia osovú silu po-
mocou plášťového trenia, ohybový moment iba v obmedzenej veľkosti. Pretože statickým
modelom pilótového základu bolo uvažované votknutie, v mieste podpor vznikali nezaned-
bateľné hodnoty ohybového momentu. Snahou bolo preniesť tento moment osovou silou
v pilótach - dvojicou síl na ramene, pričom jeden rad pilót by prenášal ťah a druhý tlak.
Vzhľadom na veľkosť ohybového momentu, ktorý v mieste podpory vznikol hlavne pôso-
bením teploty, by mohol byť jeho prenos pomocou dvojice pilót problematický.
Preto bolo pristúpené k zohľadneniu čiastočnej poddajnosti a pružného pôsobenia zá-
kladovej pôdy. Na základe predpokladaných geologických pomerov bola spočítaná tuhosť
zemných pružín - vodorovné pôsobenie základovej pôdy na základ.
Mocnosť [m] Hĺbka [m] Zemina Popis γ[kN/m2] φeff[◦]
1 0,8 -0,8 F6 íl - nízka až stredná plasticita 21 20
2 2 -2,8 F4 íl piesčitý 18,5 25
3 0,6 -3,4 S4 piesok hlinitý 18 30
4 0,9 -4,3 G3 zahlinené štrky 19 35
5 1,6 -5,9 R6/R5 zvetraný vápenec 21 -
6 1,1 -7 R4 vápenec 22 -
Tabuľka 1: Predpokladané geologické pomery
Reakcia v mieste pružiny Fi, kde i je číslo vrstvy podložia, sa stanoví pomocou nasle-
dujúceho vzorca.
Fi = yi · khi · zvi · bi kde
yi vodorovný posun pružiny
khi modul vodorovnej rekacie podložia vrstvy i
zvi výška vzdorujúceho prostredia vrstvy i
bi priemer pilóty vo vrstve i
Modul vodorovnej reakcie podložia:
kh

2·Edef
3D
= 67·cu
D
, pre súdržné zeminy
z
D
· nk, pre nesúdržné zeminy, kde
Edef deformačný modul pružnosti
D priemer pilóty
cu súdržnosť zeminy
nk tabuľková hodnota
z hĺbka polovice vrstvy od povrchu
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Tuhosť zemnej pružiny je potom reakcia v mieste pružiny Fi na meter vodorovného
posunu yi.
Vrstvy podložia pre výpočet tuhosti pružín boli rozdelené tak, aby na jednu pružinu
pripadal úsek veľkosti ∆zi '1 m.
Hodnoty tuhosti zemných pružín pre jednotlivé vrstvy sú v prílohe P2 – Statický
výpočet, str. 14.
Obr. 12: Pôdorysné usporiadanie pilót
Uvážením pilót bolo potreba vystúpiť z rovinného rámového modelu lávky pridaním
ďalšieho rozmeru.
Obr. 13: Podoprenie modelu
Dodatočne vymodelovaný základ pod každou stojkou pozostával zo základovej dosky,
štyroch dvojíc pilót a tuhého ramena. Dvojice pilót sú prepojené doskou. Prepojenie do-
siek navzájom a ich pripojenie k rámovej stojke je realizované pomocou tuhého ramena.
Tuhé rameno bolo modelované ako štvorec rozmerov b = 1, 5 m. Ako materiál je pou-
žitý užívateľský definovaný materiál objemovej hmotnosti 0 kg/m3 s modulom pružnosti
210 GPa.
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Pilóty boli po úsekoch ∆zi pružne podoprené vo vodorovných smeroch x a y. Tuhosť
podpory bola zadaná ako odpovedajúca tuhosť zemnej pružiny. Trenie na plášti pilóty,
ktoré pôsobí v zvislom smere bolo zadané podporou v päte pilóty neposuvnou smere z.
Zároveň v tejto podpore bolo zabránené pootočeniu okolo osi z - čo rešpektuje predstavu,
že trenie na plášti pilóty je dostatočne veľké na to, aby sa nemohla pootáčať okolo svojej
osi.
Obr. 14: Podpora v päte pilóty
4.8 Tuhosť rámových stojok
Súčasne bol ešte zvažovaný vplyv tuhosti rámovej stojky na priebeh ohybových momen-
tov a veľkosť účinkov predpätia. V prípade, že je ohybová tuhosť stojky veľká, ohybové
namáhanie sa presúva z poľa do rámových rohov a do miesta podpor rámovej konštrukcie.
To má síce pozitívny vplyv na rozmery mostovky uprostred rozpätia, ale negatívny vplyv
na potrebnú veľkosť prierezov v rámovom rohu a v mieste uvažovanej podpory. Na druhú
stranu, s menšou ohybovou tuhosťou rastie veľkosť výsledných účinkov predpätia v ko-
nštrukcii. Pri nulovej tuhosti by statická schéme odpovedala prostému nosníku – účinky
predpätia na mostovku by boli rovné primárnym účinkom, pri nekonečne veľkej tuhosti
by statická schéma odpovedala obojstrannému votknutiu.
Preto boli uvažované tri rozdielne hrúbky rámových stojok – 1,0 m, 1,5 m, a 2,0 m.
Výhodné sa ukázalo použitie nižšej hrúbky stojky.
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5 Výsledné riešenie
5.1 Geomeria
5.1.1 Priečne usporiadanie lávky
Mostovka je dodatočne predpätá, monolitická. Je tvorená doskou a nábehom. Doska má
hrúbku 0,25 m a šírku 4,2 m. Nábeh je parabolický, výška sa zväčšuje smerom k podporám.
Výška nábehu sa medzi podporami pohybuje v intervale (0; 0,455) m. Šírka nábehu je
2,4 m.
Priečny sklon mostovky je 2 % smerom od osi lávky. Voľná šírka mostovky je 3,0 m.
Obr. 15: Detail mostovky lávky
5.1.2 Pozdĺžne usporiadanie lávky
Lávka je vedená vo výškovom oblúku. Nosná konštrukcia prekonáva výškový rozdiel
0,979 m. Maximálny sklon nivelety je 8,293 %. Dĺžka nosnej konštrukcie je 23 m, dĺžka
premostenia 21 m.
Rámové stojky sú monolitické železobetónové steny rozmerov b×h =4,2 m × 1,0 m. Výška
stien je rôzna. Výška nižšej steny je 2,22 m, vyššia stena meria 2,8 m. Výšky sú merané
od horného povrchu základovej pätky po nábeh.
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Obr. 16: Pozdĺžny rez lávkou
5.1.3 Základ
Lávka je založená na vŕtaných pilótach priemeru φ = 0, 82 m. Predpokladaná dĺžka pilót
je 7 m. V tejto hĺbke by sa už mali oprieť do skalného podložia.
Obr. 17: Základ – pôdorys
5.2 Výpočtový model
Výsledný výpočtový model bol vytvorený v programe Scia Engineer ako 3D rámová ko-
nštrukcia.
Všetky prvky boli modelované strednicou ako prútový prvok. Parabolický priebeh
strednice mostovky bol nahradený polygónom. Mostovka bola rozdelená na 24 častí.
Strednica mostovky a prierezy mostovky boli importované z AutoCadu. Použité prie-
rezy a ich prierezové charakteristiky sú podrobne rozpísané v prílohe P2 – Statický výpo-
čet, str. 9 – 13.
Poloha vrcholov polygónu bola spočítaná z rovnice paraboly.
Parabolický nábeh bol modelovaný pomocou funkcie „Premenný prierezÿ po častiach
polygónu ako lineárny.
Podoprenie bolo realizované pomocou vymodelovaného pilótového základu.
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Obr. 18: Pohľad na model
A1 – A24 Mostovka
S1,S2 Rámové stojky
P1 – P96 Pilóty
D1 – D8 Základová doska
TR1 – TR6 Tuhé rameno
5.3 Materiálové charakteristiky
Nosná konštrukcia – mostovka a rámové stojky je z monolitického betónu triedy C35/45.
Základové konštrukcie – pilóty a základová doska sú z betónu C20/25.
Materiál betonárskej výstuže je oceľ B500B, ako predpínacia výstuž je použitá Y1860
S7-15,7-A.
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6 Zaťaženie
Pre výsledný model boli použité nasledujúce zaťažovacie stavy.
6.1 Stále zaťaženie
6.1.1 ZS1-Vlastná tiaž
Vlastná tiaž g0,k je počítaná automaciky programom Scia Engineer na základe použitých
prierezov a materiálových charakteristík.
Uvažované objemové hmotnosti:
Predpätý betón 2500 kg/m3
Železobetón 2500 kg/m3
6.1.2 ZS2 – Ostatné stále zaťaženie
Tiaž zábradlia g1,k = 2 · 0, 5 = 1 kN/m3.
6.1.3 ZS3 – Predpätie
Predpätie je do modelu vnesené pomocou jednotkového ekvivalentného zaťaženia. S ohľa-
dom na krátkodobé a dlhodobé straty je tento zaťažovací stav v kombináciách pre medzný
stav únosnosti a medzný stav použiteľnosti uvažovaný v násobku prislúchajúcom veľkosti
predpínacej sily v sledovanom čase.
Obr. 19: ZS3 – Predpätie
Geometria predpínacích káblov a výpočet ekvivalentného zaťaženia je na str. 20 prílohy
P2 – Statický výpočet.
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6.1.4 ZS4 – Zemný tlak pôsobiaci z vonkajšej strany
Obr. 20: ZS4 – Zemný tlak pôsobiaci z vonkajšej strany
6.1.5 ZS5 – Zemný tlak pôsobiaci z vnútornej strany
Obr. 21: ZS5 – Zemný tlak pôsobiaci z vnútornej strany
6.2 Premenné zaťaženie
6.2.1 ZS6-Zaťaženie chodcami
qfk = 2, 0 +
120
L+30
kN/m2
L. . . zaťažovacia dĺžka konštrukcie
2, 5 kN/m2 ≤ qfk ≤ 5,0 kN/m2
Redukovaná hodnota zaťaženia:
qfk = 2, 0 +
120
22+30
= 4, 31 kN/m2
Výsledné líniové zaťaženie pôsobiace na mostovku dostaneme prenásobením redukovanej
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hodnoty qfk zaťažovacou šírkou konštrukcie. Zaťažovacia šírka mostovky b = 3, 0 m.
Výsledné líniové zaťaženie qk = qfk · b = 4, 31 · 3 = 12, 93 kN/m2.
6.2.2 ZS7 – Rovnomerné oteplenie
Obr. 22: ZS7 – Rovnomerné oteplenie prierezu
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6.2.3 ZS8 – Rovnomerné ochladenie
Obr. 23: ZS8 – Rovnomerné ochladenie prierezu
6.2.4 ZS9 – Oteplenie horného povrchu mostovky
Obr. 24: ZS9 – Oteplenie horného povrchu mostovky
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7 Kombinácie zaťaženia
Pre overenie medzného stavu únosnosti a použiteľnosti boli zaťažovacie stavy kombinované
podľa nasledujúcich kombinačných vzťahov.
7.1 Medzný stav únosnosti
7.1.1 Kombinácia 6.10a∑
γG,j ·Gk,j + γP · P + γQ,1 ·Qk,1 +
∑
γQ,i · ψ0,i ·Qk,i
γg0,sup = γg1,sup = γzt,sup = 1, 35
γg0,inf = γg1,inf = γzt,inf1, 00
γP = 1, 00
γq = 1, 35, ψ0,q = 0, 4
γT = 1, 5, ψ0,T = 0, 6
7.1.2 Kombinácia 6.10b∑
ξγG,j ·Gk,j + γP · P + γQ,1 ·Qk,1 +
∑
γQ,i · ψ0,i ·Qk,i
γg0,sup = γg1,sup = γzt,sup = 1, 35, ξ = 0, 85
γg0,inf = γg1,inf = γzt,inf1, 00
γP = 1, 00
γq = 1, 35, ψ0,q = 0, 4
γT = 1, 5, ψ0,T = 0, 6
7.2 Medzný stav použiteľnosti
7.2.1 Charakteristická kombinácia∑
Gk,j + P +Qk,1 +
∑
ψ0,i ·Qk,i
ψ0,q = 0, 4
ψ0,T = 0, 6
7.2.2 Častá kombinácia∑
Gk,j + P + ψ1,1 ·Qk,1 +
∑
ψ2,i ·Qk,i
ψ1,q = 0, 4
ψ2,q = 0
ψ1,T = 0, 6
ψ2,T = 0, 5
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7.2.3 Kvazistála kombinácia∑
Gk,j + P + ψ2,1 ·Qk,1 +
∑
ψ2,i ·Qk,i
ψ2,q = 0
ψ2,T = 0, 5
7.3 Kombinácie teploty
T+=rovnomerné oteplenie prierezu – ZS7
T−=rovnomerné oteplenie prierezu – ZS8
T∆=oteplenie horného povrchu mostovky – ZS9
Kombinácia T1 = ωN · T+ + T∆
Kombinácia T2 = T+ + ωM · T∆
Kombinácia T3 = ωN · T− + T∆
Kombinácia T4 = T− + ωM · T∆
ωN = 0, 35
ωM = 0, 75
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8 Zmeny predpätia
Dlhodobé a krátkodobé zmeny predpätia sú počítané ručne. Pretože medzný stav po-
užiteľnosti je posúdený v rezoch po vzdialenosti 1 m, boli zmeny počítané vo všetkých
posudzovaných rezoch.
Hodnota napínacieho napätia bola stanovená na σP,max = 1466 MPa.
Krátkodobé straty činia z hodnoty σP,max priemerne približne 6,8 %. Priemerná hodnota
dlhodobých strát je približne 13,4 %.
Podrobný výpočet zmien predpätia je uvedený v prílohe P2 – Statický výpočet, kapi-
tola 7 – Zmeny predpätia.
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9 Medzný stav použiteľnosti
Posúdenie medzného stavu použiteľnosti spočívalo hlavne v posúdení napätia v betóne
mostovky a v predpínacej výstuži.
Pre zaťažovacie stavy LC1 – LC6 a kombinácie teploty T1 – T4 bolo spočítané napätie
v horných a dolných vláknam prierezu. Tieto hodnoty boli následne kombinované podľa
príslušného kombinačného vzťahu tak, aby vyvodili v uvažovaných vláknach čo najväčšie
napätie.
Aby konštrukcia vyhovela na medzný stav použiteľnosti, musia byť splnené nasledu-
júce podmienky.
Podmienka obmedzenia napätia
Tlakové napätie v betóne:
|σ−c | ≤ 0, 6 · fck = 21 MPa – charakteristická kombinácia
|σ−c | ≤ 0, 45 · fck = 15, 75 MPa – kvazistála kombinácia
Ťahhové nepätie v predpínacej výstuži:
σpm,t ≤ 0, 75 · fpk = 1395 MPa – charakteristická kombinácia
Ťahové napätie v betóne:
σ+c ≤ fct,eff = 3, 2 MPa
Podmienka obmedzenia trhlín
σ+c ≤ fct,eff = 3, 2 MPa – častá kombinácia
Tieto podmienky boli primárne overené v dvoch rezoch – uprostred rozpätia a v líci
rámovej stojky (viď. príloha P2 – Statický výpočet, str. 60 – 66).
čas Kombinácia Napätie po výške prierezu [MPa]
t0
t∞ charakteristická
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čas Kombinácia Napätie po výške prierezu [MPa]
t∞ častá
t∞ kvazistála
Tabuľka 2: MSP – Priebeh napätia po výške prierezu, x=0,5 m
čas Kombinácia Napätie po výške prierezu [MPa]
t0
t∞ charakteristická
t∞ častá
t∞ kvazistála
Tabuľka 3: MSP – Priebeh napätia po výške prierezu, x=11 m
Následne boli overené aj pre ostatné prierezy po vzdialenosti približne 1 m, do polovice
rozpätia. Pre overenie bola vybraná polovica s väčšími stratami predpätia.
Splnenie podmienok medzného stavu použiteľnosti je možné prehľadne zobraziť nasle-
dujúcimi grafmi.
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9.1 Overenie MSP po dĺžke konštrukcie
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Obr. 25: Napätie v krajných vláknach, charakteristická kombinácia, t∞
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Obr. 26: Napätie v krajných vláknach, častá kombinácia, t∞
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Obr. 27: Napätie v krajných vláknach, kvazistála kombinácia, t∞
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Obr. 28: Napätie v krajných vláknach, t0
Podmienka obmedzenia ťahového napätia nie je v niektorých oblastiach pre charakte-
ristickú kombináciu splnená. Posúdenie by sa muselo previesť s vylúčením betónu v ťahu.
Vzhľadom na rozsah práce tento posudok nebol prevedený.
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10 Medzný stav únosnosti
Na medzný stav únosnosti bola posúdená mostovka a rámová stojka.
10.1 Mostovka
Posúdenie mostovky spočívalo v posúdení jej ohybovej únosnosti na kombináciu zaťaženia,
ktorá vyvodí najväčší ohybový moment a šmykovej únosnosti pre maximálnu posúvajúcu
silu.
10.1.1 Ohyb
Pre posúdenie ohybovej únosnosti boli opäť vybrané rezy v polovici rozpätia a v líci
rámovej stojky.
Najprv bolo pre oba prierezy určené počiatočné napätie a zbytkové napätie. Veľkosť
tlačenej plochy bola pre x=11 m určená výpočtom, pre x=0,5 m graficky a iteračne po-
mocou AutoCadu.
Na základe priebehu pomerného pretvorenia bolo zistené skutočné napätie v predpí-
nacej výstuži a spočítaná únosnosť prierezu.
posúdenie x=0,5 m
MEd = −1811, 443 kNm
MRd = −2673, 198 kNm
|MEd| ≤ |MRd|
1811, 443 ≤ 2673, 198 [kNm] ⇒ VYHOVUJE
posúdenie x=11 m
MEd = 362, 939 kNm
MRd = 8526, 705 · 0, 092 + 187, 110 · 0, 31 = 790, 316 kNm
MEd ≤MRd
362, 939 ≤ 790, 316 [kNm] ⇒ VYHOVUJE
Nie je nutné navrhovať prídavnú výstuž.
10.1.2 Šmyk
Pre vnútorné sily odpovedajúce maximálnemu šmykovému namáhaniu bolo spočítané
napätie v horných a dolných vláknach. Na základe týchto hodnôt boli stanovené oblasti,
kde je prierez porušený trhlinami.
Šmyková únosnosť bola určená zvlášť pre oblasť s trhlinami a oblasť bez trhlín.
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x σhc σ
d
c Trhliny hore Trhliny dole Trhliny
[m] [MPa] [MPa]
0,5 5,484 -10,064 áno nie áno
2,0 4,961 -10,006 áno nie áno
3,0 4,179 -9,566 áno nie áno
4,0 2,923 -8,653 áno nie áno
5,0 0,988 -7,112 nie nie nie
6,0 -1,831 -4,819 nie nie nie
7,0 -5,552 -1,950 nie nie nie
8,0 -9,833 1,157 nie nie nie
9,0 -13,990 3,920 nie áno áno
10,0 -17,102 5,608 nie áno áno
11,0 -18,130 6,289 nie áno áno
Tabuľka 4: Rozhodnutie o vzniku ohybových trhlín
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Obr. 29: Únosnosť v šmyku – oblasť s trhlinami
Oblasť bez trhlín bola posúdená v jednom reze pre x=5 m.
VEd = 224, 575 kN
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VRd,c = 2128, 359 kN
VEd ≤ VRd,c
224, 575 ≤ 2128, 359 [kN] ⇒ VYHOVUJE
Pre obe oblasti je únosnosť bez šmykovej výstuže väčšia ako šmykové namáhanie.
Výstuž je navrhnutá podľa konštrukčných zásad.
10.2 Rámová stojka
Rámová stojka je namáhaná normálovou silou, posúvajúcou silou a ohybovým momentom.
10.2.1 Kombinácia normálovej sily a ohybového momentu
Stena bola posúdená na dve kombinácie. Kombináciu obsahujúcu maximálny ohybový
moment a kombináciu obsahujúcu maximálnu normálovú silu.
Posúdená bola viac namáhaná stena.
Maximálny moment
NEd = −1000, 389 kN
MEd = 3685, 551 kN
Maximálna normálová sila
NEd = −1147, 079 kN
MEd = 1867, 588 kN
Posudénie bolo realizované pomocou interakčného diagramu.
Výstuž bola navrhnutá ako φ25/200 pri oboch povrchoch.
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Obr. 30: Interakčný diagram
10.2.2 Šmyk
Bola spočítaná šmyková únosnosť steny bez šmykovej výstuže.
VEd = 1188, 925 kN
VRd,c = 1510 kN
VEd ≤ VRd,c
1188, 925 ≤ 1510 [kN] ⇒ VYHOVUJE
Šmyková výstuž navrhnutá podľa konštrukčných zásad.
Podrobné posúdenie konštrukcie na medzný stav únosnosti je uvedené v prílohe P2 –
Statický výpočet, kapitola 9 Medzný stav únosnosti.
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11 Záver
V práci boli vypracované tri varianty premostenia rieky Svitavy v mieste zadanej osi
lávky. Na ďalšie spracovanie, výpočet a posudok bol vybraný variant rámovej konštruk-
cie s jedným poľom. Pomocou programu Scia Engineer bol vytvorený výpočtový model
konštrukcie. Pre vybrané účinky zaťaženia bola konštrukcia posúdená na medzný stav
únosnosti a medzný stav použiteľnosti. K vybranej variante bol spracovaný statický vý-
počet a výkresová dokumentácia.
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